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Redakc¢na posta

Mili ¢itatelia,

casopis MATMIX sa vtomto roku doziva veku dospelosti — vychadza uZz jeho
18. ro¢nik. Tento €as je aj casom bilancovania toho, ¢o ¢asopis za svoj dlhy Zivot do-
siahol. Ked’Ze sa Skolsky rok len za¢ina, ponecham si hodnotiace slova do posledného

Cisla, v ktorom sa poktsim stru¢ne zhrnut jeho historiu do niekol’kych viet.

Okrem tohto pekné¢ho veku mam pre vas eSte jednu dobri spravu — vydavanie
Casopisu je tento rok podporené dotaciou Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu
a Sportu Slovenskej republiky, ktora bola zamerand na vydavanie periodickej tlace.
Vdaka tejto dotacii mame moznost’ zachovat’ cenu predplatného pre naSich vernych
Citatelov na urovni 1 € za jedno ¢islo Casopisu. Zaroven bude priebezne na naSom

webe pristupny opit’ kompletny archiv ¢isel aktualneho rocnika Casopisu.

Pripravili sme pre vas opit koreSponden¢nu sutaz a zaujimavé clanky
z historie matematiky, ale aj mnoZzstvo inych zaujimavych uloh — v ¢lanku Poprazdni-
nové matematické tlohy 1 si mozete vyskusat, ako zvladate matematiku zakladne;j
Skoly. Ako tradi¢nu prilohu prvého Cisla ¢asopisu v tomto Skolskom roku pripdjame

aj zadania 62. ro¢nika Matematickej olympiady v kategoériach Z5 —Z9 a A, B, C.

Prajem vam uspesny vstup do nového Skolského roka a vela uspechov pri

rieSeni tloh koreSpondencnej sut’aze.

Martin Hrinak



Sophus Lie — vnimal matematické ulohy v ich vSeobecnosti

Kto to je?

V odbornej matematickej literatire sa dozviete, ze vo fyzike
elementarnych castic (kalibracné tedrie ateodria strun) si Lieove
grupy podstatné. ,,Mimoriadny vyznam diela S. Lie pre vSeobecny
rozvoj geometrie nemoze byt preceneny, som presvedceny, Ze
v budiicnosti bude stale narastat.* (F. Klein, 1849 — 1925) Kto bol
Sophus Lie (17. 12. 1842 — 18. 2. 1899)?

Strucne zo Zivota

Bol Siestym a najmladS$im dietatom luteranskeho kilaza v Norsku. Vyrastal v Mosse
ned’aleko Kristianie (dnes Oslo). V Osle vyStudoval vrokoch 1859 az 1865
gymnazium aj univerzitu. Ovplyvnil ho matematik Ludwig Sylow, aj ked’ neodhalil
hned’ jeho matematicky talent. Marius Sophus Lie mal nielen intelektudlne nadanie,
ale bol aj telesne zdatny a vynikal v Sportoch (napr. v gymnastike). Pre matematiku
sa rozhodol vroku 1868 az ked sa zozndmil s dielami Pliickera a Ponceleta
z modernej geometrie. V Berline sa v rokoch 1869 — 1870 stretol so znamym
nemeckym matematikom Felixom Kleinom. Vlete 1870 sa v Parizi stretol
s franclizskymi matematikmi Darbouxom a Jordanom. Za prusko-francuzskej vojny
docasne zatkli S. M. Lia ako Spiona, lebo si pomylili jeho matematické poznamky
s tajnymi Sifrovanymi vojenskymi spravami. Od roku 1872 bol profesorom
matematiky v Osle, v roku 1874 sa ozenil (mal dve dcéry asyna). Od roku 1886
posobil v Lipsku. Badal, prednésal, bol unaveny z vedenia slabych a nesamostatnych
doktorandov. Dostal sa aj do konfliktov s kolegami (v roku 1892 aj s F. Kleinom),
trpel nespavostou a depresiami, chybal mu duchovny vplyv norskej prirody. V roku
1898 sa Lie vratil do Norska. Ochorel zhubnou anémiou. Je pochovany na cintorine
v Osle.

Odborné prace

Sophus Lie pochopil, Ze o priestore mozno uvazovat aj tak, ze jeho zakladnymi
prvkami nie su body, ale zlozitejSie objekty (priamky, krivky 1 plochy). Usiloval sa
porozumiet’ skimanym matematickym ulohdm v ich v§eobecnosti. Spoznal, ze medzi
transformacnymi grupami a vSeobecnymi symetriami si podstatné stvislosti. Hned’
pochopil, preco F. Klein definoval geometriu ako skimanie tych vlastnosti priestoru,
ktoré su invariantné vzhl'adom na nejaka grupu transformacii. Keby som len vedel,
ako vzbudit zdujem matematikov o transformacné grupy aich aplikaciu na
diferencidlne rovnice... Polozil som si prirodzeny problém: vybudovat vseobecnu
tedriu integracie pre vSetky diferencialne rovnice, ktoré pripustaju konecné alebo
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infinitezimalne transformacie. Lie vytusil, ze jeho teoria transformacnych grip sa da
pouzit’ na vybudovanie uzito€nej teorie na rieSenie diferencidlnych rovnic. Spolu
s G. Scheffersom vydal vroku 1891 Predndsky o diferencidalnych rovniciach. Jeho
velké dielo o transformacénych grupach bolo publikované (spolu s F. Engelom)
v rokoch 1888 — 1893.

Poznamky na zaver

Marius Sophus Lie ovplyvnil diferencidlnu geometriu, prehibil
vyskum teorie diferencidlnych rovnic. Spoznal, Ze niektoré
fyzikalne zdkony maju grupovy teoreticky charakter. Moje zivotné
dielo prekona vsetky skusky casu a bude stdale viac ocenované,
o tom nepochybujem. Sophus Lie sa stal vyznamnym ndrskym
matematikom a svojim dielom hlboko ovplyvnil celé matematické

poznanie. ,,Znalost’ klasickych zakladov a modernych grupovych
teoretickych metod sa stala dolezitou sucastou matematickej kultury pre kazdého, kto
zostrojuje  a skuma  matematické modely  problémov  vzatych  z prirody.*
(N. H. Ibragimov) V roku 1992 vydala Kralovska noérska akadémia vied
a pisomnictva pamitnii medailu s portrétom S. Lia. ,,Musite byt matematikmi, aby ste
mohli pocitovat tu zvidStnu krdsu, aku mozZe poskytnut matematickda veta, alebo
obdivovat linie dovisenych partii tejto vedy.* (L. Sylow)

Dusan Jedinak

Poprazdninové matematické ulohy 1
(vraciame sa do zdkladnej Skoly)

1. Zapiste desatinnym cislom 1 hod. 15 min.

2. Nech P = 11/15 aQ = 23/32. Stanovte,
ktor¢ z cisel P, Q je mensie.

3. Vypocitajte, kol’ko je 3/19 delené 12/38.

4. Ak sme zjedli najprv 3/5 celej torty a potom
eSte 2/3 zvysku, aké Cast’ torty eSte zostala?

5. N4jdite najmensie prirodzené cCislo, ktoré po deleni dvomi, tromi, Styrmi, piatimi,
aj po deleni Siestimi, dava vzdy zvySok 1.

6. Ak od trojnasobku mojho veku, ktory budem mat’ za tri roky, od¢itate trojndsobok
veku, ktory som mal pred tromi rokmi, dostanete moj vek. Kol'ko mam rokov?
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7. Polovica nakladov vzrastla 020 % a druhd polovica nédkladov klesla o 30 %.
O kolko percent sa zmenili celkové naklady?

8. V danom S§tvorcifernom cisle je hodnota prvej Cislice dvakrat vicSia nez hodnota
Stvrtej Cislice a tiez je o dve vécSia ako hodnota druhej ¢islice. Hodnota tretej Cislice
je o jednu vécsia ako hodnota prvej Cislice a o pat’ viacSia ako hodnota Stvrtej Cislice.
Stanovte spominané Cislo.

9. Vypocitajte ¢asovy udaj, v ktorom plati: Za 2 minuty bude do 13. hodiny chybat’
dvakrat viac minut, ako ich uplynulo od ¢asu 25 minut po poludni.

10. Stanovte, najviac kol'ko réznych prirodzenych trojcifernych ¢isel obsahuje vo
svojom vyjadreni prave jednu trojku (Cislicu 3).

11. Stanovte minimalny objem nadoby, v ktorej mdézeme zriedit’ 5 litrov roztoku
s koncentraciou 70 % neznamej latky vodou na roztok s koncentraciou 50 %.

12. V pravouhlom trojuholniku je dand velkost’ prepony 8 cm a velkost jednej
odvesny 4 cm. Stanovte velkost’ vnutorného uhla trojuholnika medzi preponou
a danou odvesnou.

13. Stanovte velkosti vnutornych uhlov rovnoramenného ostrouhlé¢ho trojuholnika,
ak velkost’ jeho vysky spustenej z vrcholu zékladne na rameno je polovicou velkosti

ramena.

14. Stanovte mierku mapy, v ktorej je 360-hektarovy pozemok znazorneny ako
plocha o velkosti 10 cm?.

15. Stanovte, kolkokrat viac farby treba na nater gule s priemerom 120 cm neZ na
nater gule s priemerom 0,3 m.

Je tazké presvedcit Ziakov, Ze ich v Zivote cakaju problémy podstatne horsie ako tie,
ktoré poznaju z hodin algebry a geometrie. (Edgar W. Howe)

Spravne odpovede néjdete na stranke www.era.topindex.sk.

Zostavil D. Jedinak



KoreSpondencna sut’az v Skolskom roku 2012/2013

Redakcia casopisu MATMIX vyhlasuje v tomto Skolskom roku koreSpondencnu
sutaz pre ziakov zakladnych a strednych skol. Zapojit’ sa do nej mdézu vSetci, ktori
maju zdujem o matematiku a su ochotni venovat’ niekol’ko minut rieSeniu uloh.
V skolskom roku 2012/2013 bude mat’ koreSponden¢nd sutaz dve série. Zadania tloh
budu uverejnené v Cislach 1 a 2, rieSenia tloh a vysledkové listiny v Cislach 2 a 3.
Vysledky koreSpondencnej stt'aze budu priebezne zverejniované aj na internete na
naSej webovej stranke www.matmix.sk.

Ziakom druhého stupia zakladnej $koly a Ziakom 1. aZ 4. ro¢nika osemro&nych
gymndzii je uréend kategoéria Z a su pre nich uréené Ulohy ¢. 1 az 4. Prvakom
strednych §kol a ziakom 5. ro¢nika osemrocnych gymnazii je urend kategoria C
sulohami 3 az 6. Druhdkom strednych §koél a ziakom 6. ro¢nika osemro¢nych
gymnazii je uréend kategdria B s ilohami 5 az 8. Tretiakom a Stvrtdkom strednych
Skol a Ziakom 7. a 8. ro¢nika osemrocnych gymnazii je urCena kategoria A s ulohami
7 az 10. Ziakom, ktori majii zaujem o naroc¢nejsie ulohy, je uréena kategéria m. Pre
tuto kategoriu su v kazdej sérii uréené ulohy 11 az 14. V pripade, Ze mate nejasnosti
v zadani alebo mate iné otazky, mozete svoje pripomienky adresovat’ na e-mailovu
adresu hrinak@matmix.sk.

Prihlasku do koreSpondencnej stitaze nam poslite spolu s prvou sériou vasich
rieSeni. Uved’te na nej svoje meno, priezvisko, skolu, triedu, vek, sataznu kategdriu
a e-mailovl adresu. Ak chcete dostavat’ svoje opravené rieSenia s komentarmi spat
domov, napiSte ndm to v prihlaSke a zaSlite ndm dve zndmky v hodnote 0,6 € (podl'a
platného cennika Slovenskej poSty, priCcom rieSenia mdézeme zasielat’ aj viacerym
rieSitelom na jednu adresu). Zaslanim svojich rieSeni na nasu adresu nam udelujete
suhlas na spracovanie zaslanych osobnych tudajov v zmysle § 7 zédkona ¢. 428/2002
Z. z. o ochrane osobnych udajov v platnom zneni na spracuvanie tychto osobnych
udajov za ucelom evidencie sutaziacich v koreSpondencnej sut'azi casopisu
MATMIX a pri jej vyhodnocovani, za i¢elom vykonévania marketingovych ¢innosti,
napr. zasielania informa¢nych mailov. Sucasne suhlasite s vyuzitim svojej e-mailove;j
adresy za ucelom dorucovania informécii a so zverejnenim nasledujiacich udajov vo
vysledkovej listine: meno, priezvisko, ro¢nik, pocet bodov, umiestnenie, Skola.
Stihlas sa poskytuje na dobu neuritt a moéze byt kedykol'vek odvolany
prostrednictvom pisomného oznamenia o odvolani doru¢eného do redakcie. Zaroven
potvrdzujete, ze ste boli riadne pouceni o existencii prav dotknutej osoby uvedenych
v § 20 Zakona.

Upozornujeme vas, aby ste rieSenia pisali Citatel’ne na papiere formatu A4
(kancelarsky papier) a na kazdé rieSenie napisali hlavicku — svoje meno, Skolu
a Cislo ulohy. V pripade, Ze sa rieSenie jednej ulohy nachidza na viacerych pa-

4



pieroch, zopnite ich. Na jednom papieri nemo6zu byt napisané rieSenia viacerych
tiloh. Hodnotit’ budeme len také rieSenia, ktoré budu spiiiat’ tieto kritéria.

Do sutaze sa mozZete zapojit’ aj v druhej sérii. Podmienkou zaradenia do sit’aze
je aj v takomto pripade zaslanie prihlasky spolu s rieSeniami, ktoré vypracujete.

RieSenia sut’aznych uloh vypracujte sami! V pripade, Ze zistime, Ze nejaka
skupina navzajom odpisovala, kazdy jej ¢len dostane za dant tlohu 0 bodov, aj keby
bolo rieSenie spravne. Plny pocet bodov (5) patri len Gplnému rieSeniu. Preto treba
zdovodnit’ vSetky tvrdenia, ktoré v rieSeni pouZijete. V pripade, ze pouzijete vetu
alebo tvrdenie, ktoré nie je vSeobecne zname, uved'te aj literatiru, kde sa nachadza
jeho ddkaz. Uvedenie iba vysledku nie je postacujice. Ak niektora lloha nema
rieSenie, treba ukazat’, pre€o ho nema.

RieSenia kazdej série zasielajte do uvedeného terminu — rozhoduje peciatka na
obdlke (nezabudnite na pekné znamky) Ak poslete rieSenia po tomto termine,
strhneme vadm za kazdy deil omeSkania jeden bod (pod O bodov vSak klesnut
nemozete). Svoje rieSenia piste v slovenskom jazyku. RieSenia zasielajte na adresu:

P-MAT, n. o.

Ing. Mgr. Martin Hrindk — MATMIX
P. 0. BOX 2

814 99 Bratislava 1

V pripade, Ze nebudete spokojni s ohodnotenim vaSho rieSenia, mdzete nam
poslat’ reklamaciu spolu s vasim rieSenim, odovodnenim a poZadovanym poctom
bodov. Vase rieSenie si eSte raz prezrieme a oznamime vam vysledok.

Vela zazitkov a krasnych chvil’ pri rieSeni sutaznych uloh vam praje redakcia
casopisu MATMIX.

PrihlaSka do koreSpondenénej sut’aze ¢asopisu MATMIX

PriezviSKo: ....cooovviviiiiiiii MENO: ..ooooiiiiiiii
Kategoria: ....ccceeeevieeeieeeeiee e Trieda: .coooeeeieeeiieeeeeee e,
SKOLAL ettt ettt ettt et et e 2o e ettt et et e e e e ettt et et eeeeneens
Telefon: .....oooovveveeieiiiiiiiiie, E-mail: ..o

Mam zéujem dostavat spét’ opravené rieSenia s komentdrmi: ano  nie
Adresa pre KOreSpOndenCit: ........uvneiiiie e e e




Skor nez za¢nete pisat’ svoje rieSenia

Vzhl'adom na skusenosti z minulych rokov sme sa rozhodli uverejnit’ zopar rad, ktoré
vam moézu pomodct’ pri pisani vasho rieSenia, presnejSie, akych chyb sa mate
vyvarovat'.

Mnohi z vas pouzivaji pri dokazovani rovnosti dvoch ¢isel kalkulacku. Takéto
rieSenia nikdy nebudu hodnotené ako spravne z jednoduchého dovodu — kalkulacky
maju len obmedzent presnost’, a ak vam vyjde na kalkulacke, Ze sa dve Cisla rovnaju,
neznamena to nutne, zZe sa rovnaju aj v skuto¢nosti. Mozno sa liSia uz na prvom ne-
zobrazovanom desatinnom mieste. Kalkulacku teda nemoéZete pouzivat’ na dokazo-
vanie rovnosti. V pripade dokazovania nerovnosti ju v§ak uz mézete vyuzit' v rozum-
nej miere — teda pri zistovani rozdielov na prvych dvoch — troch desatinnych mies-

tach. Napriklad na skonStatovanie, Ze 7% <10.

K rieSeniam pomocou pocitaca: Je vel'a tloh, v ktorych treba vyskusat’ vel'mi ve-
I'a moznosti, ak Clovek nendjde Sikovnu skratku, ktora mu pocet tychto moznosti zni-
71. Preto napriklad rieSenie typu ,,vyskusame vSetky moznosti“ nebude hodnotené ako
spravne. A to aj v pripade, Ze by ste v rieSeni uviedli ivahy o tom, Ze mozZnosti je len
konec¢ne vela a podobne. V pripade, Ze chcete, aby ste za takéto rieSenie ziskali ne-
nulovy pocet bodov, musite vSetky moznosti vypisat, aby ste zistili, Ze to nie je ta
spravna cesta.

Taktiez si treba uvedomit’, ze ak vypiSete niekol’ko moZnosti a pri nich dokazete,
Ze tvrdenie plati, nie je to dokaz tvrdenia vo vSeobecnosti.

V pripade, ak mate dokazat’ nejaké tvrdenie a postupujete spdsobom, Ze predpo-
kladate platnost’ tohto tvrdenia a dospejete k pravdivému tvrdeniu, tak ste nedokézali
vobec ni¢. Uvedieme priklad: Predpokladajme, Ze 1=2. Vyndsobenim oboch stran
rovnosti nulou dostdvame pravdivé tvrdenie 0 =0. Mo6Zeme teraz tvrdit, Ze sme do-
kazali platnost’ tvrdenia 1=2? Sami vidite, Ze sme ni¢ nedokazali... Ak vSak pouZi-
vame ekvivalentné Gpravy, uz je to iné. Ale to treba spomenut’.

Pri pisani svojich rieSeni davajte pozor aj na oznacenie, aby bolo jasné, ¢o o zna-
mend. Pri nespravnom oznaceni mdzete stratit’ body, aj ked’ je rieSenie v principe
spravne. Dalej treba davat’ pozor aj na to, aby ste na dvoch réznych miestach neozna-
¢ili jednym oznacenim dve rdzne skuto¢nosti.

Na zaver vam odporacame, aby ste si svoje rieSenia nakoniec vzdy este raz pre-
¢itali. Mozno sami zistite, Ze tomu, Co ste napisali, nerozumiete ani vy sami, lebo op-
ravovatelia su tvory, ktoré nemaju telepatické schopnosti.

Martin Hrinak



Zadania 1. série uloh koreSpondencnej sut’aze

. Vyjadrite Cislo 3 000 pomocou piatich rovnakych ¢&islic a znakov matematickych
operacii.

. Cisla 46 a 96 maju zaujimavu vlastnost’. Ich sué¢in sa nezmeni, ak v kazdom z nich
zamenime poradie Cislic, teda plati 46 . 96 = 64 . 69. N4ajdite vSetky ,,pravé™
dvojice prirodzenych cisel s touto vlastnost'ou, teda nesmie platit’, Ze jedna bude
obratenou podobou tej druhej (napriklad 12 a 21) alebo to budt Cisla s rovnakymi
Cislicami (napriklad 11 a 33).

. Kamilka si stavala pyramidu z kociek.. NajvysSie poschodie malo jednu kocku,
pod nim 3 x 3, niz§ie 5 x 5, 7 x 7 atd’. Povrch jednej kocky je 6 dm’ cela
pyramida bola vysoké jeden meter. Aky povrch mé celd pyramida? Plocha, ktorou
pyramida lezi na zemi, sa neréata.

. Kolko existuje takych piatcifernych Cisel, Ze sa v nich vyskytuje €islica 2 presne
Styrikrat a O nie je na prvom mieste?

. Peter s Jurajom si vymysleli nova hru s kolkami, pretoze ich uz nebavili klasické
pravidla. Postavili vedl'a seba 13 kolkov a zo vzdialenosti 5 metrov ich zhadzovali
pomocou kopania do futbalovej lopty. Vyhra ten, kto zhodi posledny kolok, alebo
ten, ktor¢ho super nezhodi ani jeden z kolkov, ktoré eSte stoja. Vzhl'adom na
vzdialenosti medzi kolkami je moZné v jednom kole zhodit’ maximalne dva kolky
(ak prave dva, tak susedné). Ked'Zze su aj dobri futbalisti, vzdy trafia to, ¢o si
zaumienia. Peter trafil v prvom kole druhy kolok zl'ava. Ako ma d’alej postupovat’
Juraj, aby urcite vyhral?

. Dokdazte, ze v Stvoruholniku s nerovnobeznymi protilahlymi stranami su stredy
uhlopriecok a stredy protil'ahlych stran vrcholmi rovnobeznika.

. Dokazte, Ze z l'ubovol'nej sedmice prirodzenych ¢isel dokdzeme vybrat’ dve takeé,
ktorych sucet alebo rozdiel bude delitel'ny desiatimi.

. Predpokladajme, Ze kazdy bod roviny je ofarbeny jednou z dvoch farieb. Dokazte,
ze potom pre jednu z tychto dvoch farieb plati, ze pre kazdé kladné redlne ¢islo
existuje dvojica bodov ofarbenych touto farbou, ktorych vzdialenost’ sa rovna
tomuto cislu.

. Dokazte, ze ¢islo 2'"” —1 je delitelné ¢islom 1093
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10. N4jdite vSetky prirodzené ¢isla m, n, ktoré st rieSeniami rovnice 2" —3" =7.

11. Zistite, ¢1 existuje mnozina 4 004 takych prirodzenych ¢isel, Ze sucet Cisel I'ubo-
vol'nej 2 003-prvkovej podmnoZziny tejto mnoziny nie je delitelny ¢islom 2 003.

12. Nech a, b, ¢ st kladné reédlne cisla, ktorych sucin nie je vacsi ako ich sucet.
Dokéazte, ze potom plati nerovnost’
a’ +b? +c? >/3abc.

1> pricom a, =20,

13. Postupnost’ {an}:;l je definovand predpisom a_, =3a,—a

a, =30. Najdite vSetky prirodzené Cisla n, pre ktoré je 5a ,,a, +1 druhou mocni-

n+1

nou celého ¢isla.

14. Dokazte, ze pre vSetky prirodzené €isla n plati nasledujiica nerovnost’

(2n* +3n+1)" 26" (nl)’

Termin odoslania rieSeni tloh 1. série: do 19. 11. 2012

RieSenia zasielajte na adresu:

P-MAT, n. o.

Ing. Mgr. Martin Hrindk - MATMIX
P. 0. BOX 2

814 99 Bratislava 1

CriepKy z histérie matematickej kultury

Ceny za matematické objavy

Nobelova cena sa neudeluje za matematiku. Kralovska Svédska
akadémia vied udel'uje kazdych sedem rokov Crafoordovu cenu aj
za matematiku. Matematici udel'uji na svojich medzinarodnych
kongresoch kazdé Styri roky Fieldsovu prémiu za vyznamné prace
z uznavanych matematickych disciplin pre svojich stukmenovcov,
ktorych vek nepreviSil 40 rokov. V Jeruzaleme od roku 1978
udel'uyja Wolfovu cenu aj za matematiku. Tzv. Nobelovu cenu za
ekonomiu v roku 1975 dostal rusky matematik L. V. Kantorovi¢ (1912 — 1986, na
obrazku). Cesta k najprestiznejSiemu oceneniu tak nie je zarubana ani pre praktickych
matematikov. DuSan Jedinak
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KATEGORIA Z5

Z5-1-1
Mamicka zaplatila v knihkupectve 270€. Platila dvoma druhmi bankoviek, dvadsateurovymi
a patdesiateurovymi, a presne. Kolko ktorych bankoviek mohla pouzit? Uvedte vSetky moZnosti.
Z5-1-2 (M Krejéové)
Pat napisal na tabulu ¢udny priklad:

950 + 460 + 359 4 340 = 2012.

Mat to chcel napravit, preto patral po neznamom ¢isle, ktoré by pripocital ku kazdému z piatich
uvedenych ¢isel, aby potom bol priklad vypocitany spravne. Aké to bolo ¢islo? (L. Hozova)
Z5-1-3

Rudo dostal na narodeniny budik. Mal z neho radost a nastavil na nom presny ¢as. Odvtedy
kazdé rano, ked vstaval (vratane sobdt, nediel a prazdnin), stlacil presne na 4 sekundy tlacidlo,
ktorym sa osvetluje cifernik. Pritom si vS§imol, Ze pocas stlacenia tlac¢idla je ¢as na budiku
zastaveny. Inak sa ale budik vobec neoneskoruje. Popoludni 11. decembra sa Rudo pozrel na
svoj budik a zistil, ze ukazuje presne o 3 mintty menej, ako by mal. Aky je datum Rudovych
narodenin? (M. Petrova)

Z5-1-4
Cervik sa sklada z bielej hlavy a niekolkych ¢lankov, pozri obrazok. m

Ked sa ¢ervik narodi, mé hlavu a jeden biely ¢lanok. Kazdy den pribudne ¢ervikovi novy ¢lanok
jednym z nasledujtcich sposobov:

e bud sa niektory biely ¢lanok rozdeli na biely a sivy: Q - “
e alebo sa niektory sivy ¢lanok rozdeli na sivy a biely: ‘ - ”

(V oboch pripadoch opisujeme situéciu pri pohlade na ¢ervika od hlavy.) Na $tvrty deti cervik
dospieva a dalej nerastie — jeho telo sa sklad4 z hlavy a $tyroch ¢lankov. Kolko najviac roznych
farebnych variantov dospelych ¢ervikov tohto druhu méze existovat? (E. Novotna)
Z5-1-5
Vypocitajte 3 - 15+ 20 : 4 + 1. Potom doplite do zadania jeden alebo viac parov zatvoriek tak,
aby vysledok bol:

1. ¢o najvicsie celé ¢islo,

2. ¢o najmensie celé ¢islo. (M. Volfova)
Z5-1-6
Sedem trpaslikov sa postavilo po obvode svojej zahradky, do kazdého rohu jeden, a napli medzi
sebou povraz okolo celej zahrady. Snehulienka vysla od Kyblika a isla pozdlZ povrazu. Najskor
isla Styri metre na vychod, kde stretla Vedka. Od neho pokracovala dva metre na sever, kym
dorazila k Dudrogovi. Od Dudrosa isla na zépad a po dvoch metroch natrafila na Plagka. Dalej
pokracovala tri metre na sever, az dosla k Smejkovi. Vydala sa na zapad a po styroch metroch
stretla Kychala, odkial jej zostévali tri metre na juh k Spachtosovi. Nakoniec pozdlz povrazka

dosla najkratSou cestou ku Kyblikovi a tym obisla celtt zdhradu. Kolko metrov stvorcovych ma
cela zdhrada? (M. Mach)
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KATEGORIA Z6
Z6 -1-1
Lubos si mysli trojciferné prirodzené ¢islo, ktoré méa vsetky svoje cifry neparne. Ak k nemu
pripocita 421, dostane trojciferné ¢islo, ktoré nema ani jednu svoju cifru neparnu. Najdite vsetky
Cisla, ktoré si moze Lubos mysliet. (L. Simtinek)

Z6 - 1-2

Na obrazku st vyznacené mrezové body stvorcekovej siete, z ktorych dva s [

pomenované A a B. Nech bod C' je jeden zo zvysnych mrezovych bodov. Najdite . . . . B

vSetky mozné polohy bodu C' tak, aby trojuholnik ABC' mal obsah 4,5 stvorceka.
(E. Novotna)

Z6 -1-3

Obri Koloman a Bartolomej hovoria niektoré dni iba pravdu a niekedy iba klamu. Koloman
hovori pravdu v pondelok, v piatok a v nedelu, ostatné dni klame. Bartolomej hovori pravdu
v stredu, Stvrtok a piatok, ostatné dni klame.

1. Urcte, kedy mdze Koloman povedat: ,,Véera som hovoril pravdu.*
2. Jedného dna obaja povedali: ,Véera som klamal.“ V ktory den to bolo?

(M. Volfova)
Z6 - 1-4
Eva ma4 tri listocky a na kazdom z nich je napisané jedno prirodzené ¢islo. Ked vynasobi medzi

sebou vsetky mozné dvojice ¢isel z listockov, dostane vysledky 48, 192 a 36. Ktoré c¢isla su
napisané na Evinych listockoch? (E. Novotna)

Z6 -1-5

Na obréazku je utvar zloZeny z dvandstich zhodnych kociek. Na kolko i
roznych miest mozeme premiestnif tmavi kocku (oznadent Sipkou), ak

chceme, aby sa povrch zostaveného telesa nezmenil?

Rovnako ako pri pévodnom telese sa aj pri novom telese musia kocky
dotykat celymi stenami. Poloha svetlych kociek sa menit nemoze.
(D. Reichmann)

Z6 -1-6

Obsluhujtci v bufete U Svindliara vzdy zapoéitava platiacemu hostovi do uétu aj datum: celkovia
zila trojica priatelov. Prvykrat platil kazdy z nich zvI4st, obsluhujici teda vzdy pripisal datum
a ziadal od kazdého 1,68 €. O styri dni tam olovrantovali znova a dali si presne to isté ¢o minule.
Tentoraz vsSak jeden platil za vSetkych dokopy. Obsluhujici teda pripisal datum do tctu iba raz
a vypytal si 4,86<€. Priatelom sa nezdalo, Ze aj ked sa ceny v jedalnom listku nezmenili, maju
olovrant lacnejsi ako minule, a podvod odhalili. Kolkého septembra prave bolo, ked podvod

odhalili? (L. Simiinek)
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KATEGORIA Z7

Z7 -1-1

Na obrazku je Sest kruzkov, ktoré tvoria vrcholy Styroch trojuholnikov. Napiste do kruzkov
navzajom rozne jednociferné prirodzené cisla tak, aby v kazdom trojuholniku platilo, ze ¢islo
vnutri je suctom cisel napisanych v jeho vrcholoch. N4jdite vSetky riesenia. (E. Novotna)

Z7 -1-2

Pred nasou skolou je kvetinovy zahon. Jednu pétinu vSetkych kvetov tvoria tulipany, dve devéi-
tiny narcisy, Styri pétnéastiny hyacinty a zvySok su sirdtky. Kolko kvetov je celkom na zahone,
ak zo ziadneho druhu ich nie je viac ako 60 ani menej ako 307 (M. Petrova)

Z7 -1-3

Obri Bartolomej a Koloman hovoria niektoré dni iba pravdu a niektoré dni iba klami. Bartolome;j
hovori pravdu iba cez vikendy, ostatné dni klame. Koloman hovori pravdu v pondelok, v piatok
a v nedelu, ostatné dni klame.

Jedného dna Bartolomej povedal: ,Véera sme obaja klamali.
Koloman vsak nesuhlasil: ,Aspon jeden z néas hovoril véera pravdu.“
Ktory den v tyzdni mézu obri viest takyto rozhovor? (M. Volfova, V. Zadnik)
Z7 -1-4
Pani ucitelka napisala na tabulu nasledujice ¢isla:
1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40, 43.

Dve susedné ¢isla sa lisia vzdy o rovnakt hodnotu, v tomto pripade o 3. Potom z tabule zotrela
vietky ¢isla okrem 1, 19 a 43. Dalej medzi ¢isla 1 a 43 dopisala niekolko celych ¢isel tak, ze
sa kazdé dve susedné ¢isla opit lisili o rovnakt hodnotu a pritom ziadne ¢islo nebolo napisané
viackrat. Kolkymi spésobmi mohla pani ucitelka ¢isla doplnit? (K. Pazourek)

Z7T -1-5

V $portovom aredli je upravend plocha tvaru obdlznika ABCD s dlhsou stranou AB. Uhlo-
priecky AC' a BD zvieraju uhol 60°. Bezci trénuju na velkom okruhu ACBDA alebo na malej
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drahe ADA. Mojmir bezal desatkrat po velkom okruhu a Vojtech pédtnastkrat po malej dréhe,
teda piatnastkrat z A do D a pétnastkrat z D do A. Dokopy ubehli celkom 4,5 km. Ak4 dlh4 je
uhlopriecka AC? (L. Hozova)

Z7 -1-6

Méme Stvorcéekov sief so 77 mrezovymi bodmi. Dva z nich st oznac¢ené A a B ako na obrazku.
Bod C nech je jeden zo zvysnych mrezovych bodov. Najdite vSetky mozné polohy bodu C' tak,
aby trojuholnik ABC' mal obsah 6 Stvorcekov. (E. Novotna)
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KATEGORIA Z8

Z8-1-1

Stéin troch prirodzenych ¢isel je 600. Keby sme jedného cinitela zmensili o 10, zmensil by
sa sucin o 400. Keby sme namiesto toho jedného ¢initela zvicsili o 5, zvicsil by sa stcin na
dvojnasobok povodnej hodnoty. Ktoré tri prirodzené ¢isla maju tato vlastnost? (L. Hozova)

Z8 - 1-2
Stano zlozil 7 zhodnych Gtvarov, kazdy zlepeny z 8 rovnakych sivych kociek
s hranou 1cm tak ako na obrazku.

Potom vsetky ponoril do bielej farby a nasledne kazdy z ttvarov rozobral
na povodnych 8 dielov, ktoré tak mali niektoré steny sivé a iné biele. Pridal
k nim este 8 novych kociek, ktoré boli rovnaké ako ostatné, akurat celé biele.
Zo vsetkych kociek dokopy zlozil jednu velktl kocku a snazil sa pritom, aby ¢o najvicsia cast
povrchu vzniknutej kocky bola siva. Kolko cm? povrchu bude uréite bielych? (M. Mach)

Z8-1-3

Dedo zabudol stvorciferny kéd svojho mobilu. Vedel len, Ze na prvom mieste nebola nula, ze
uprostred boli bud dve stvorky alebo dve sedmicky alebo tiez Stvorka so sedmickou (v nezndmom
poradi) a Ze sa jednalo o ¢islo delitelné ¢islom 15. Kolko je moZnosti pre zabudnuty k6d? Aka

cifra mohla byt na prvom mieste? (M. Volfova)
Z8-1-4

Dané je pravidelna sedemcipa hviezda ako na obrazku. Ak& je velkost vyzna-

¢eného uhla? (E. Patéakova)

Z8-1-5

Dna 1. septembra 2007 bola zalozend jazykovéa skola, v ktorej vyucovalo sedem pedagogov. Dnia
1. septembra 2010 k tymto siedmim ucitelom pribudol novy kolega, ktory mal prave 25 rokov.
Do 1. septembra 2012 jeden z uditelov zo Skoly odiSiel, a tak ich zostalo opét sedem. Priemerny
vek pedagdégov na gkole bol vo v8etkych troch spomenutych ddtumoch rovnaky. Kolko rokov
mal 1. septembra 2012 uditel, ktory v Skole uz nepracoval? Aky bol v ten def priemerny vek
ucitelov na gkole? (L. Simiinek)

Z8-1-6

Anicka a Hanka chodili v labyrinte po Spiralovitej cesticke, ktorej zac¢iatok
je schematicky znazorneny na obrazku. Strana Stvorceka v stvorcekove;j
sieti ma dizku 1m a celd cesticka od stredu bludiska aZ k vychodu je
dlhd 210m. Dievcata vysli zo stredu bludiska, nikde sa nevracali a po
Case kazda zastavila v niektorom z rohov. Anicka pritom presla o 24 m
viac ako Hanka. V ktorych rohoch mohli dievéata stat? Urcte vsetky
rieSenia. (E. Novotna)
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KATEGORIA Z9

Z9-1-1

Na tabuli bolo napisané trojciferné prirodzené ¢islo. Pripisali sme k nemu vSetky dalSie trojci-
ferné cisla, ktoré mozno ziskat zmenou poradia jeho cifier. Na tabuli tak boli okrem pévodného
¢isla este tri nové. Sucet najmensich dvoch zo vsetkych styroch cisel je 1088. Aké cifry obsahuje
povodné ¢islo? (L. Hozova)

Z9-1-2
Trojuholnik mé dve strany, ktorych dlzky sa lisia o 12cm, a dve strany, ktorych dizky sa lisia

o 15cm. Obvod tohto trojuholnika je 75 cm. Uréte dizky jeho stran. Néjdite vSetky moznosti.
(L. Simtinek)

Z29-1-3

Pri horskej chate nam tréner povedal: ,Ak pojdeme dalej tymto pohodlnym tempom 4km za
hodinu, prideme na stanicu 45 mintat po odchode nasho vlaku.“ Potom ukézal na skupinu, ktora
nas prave minala: ,/ T1 majua lepsiu obuv, a tak dosahuji priemernt rychlost 6 km za hodinu. Na

stanici budi uz pol hodiny pred odchodom nésho vlaku.“ Ako daleko bola stanica od horskej
chaty? (M. Volfova)

Z9-1-4

Do kruznice s polomerom 5cm je vpisany pravidelny osemuholnik ABCDEFGH. Zostrojte

trojuholnik ABX tak, aby bod D bol ortocentrom (priese¢nikom vysSok) trojuholnika ABX.
(M. Mach)

Z9-1-5

Do kazdého policka schémy na obrazku méme zapisat Stvorciferné prirodzené ¢islo tak, aby
vSetky naznacené vypoctové operacie boli spravne. Kolkymi roznymi spdsobmi mozno schému
vyplnit? (L. Simtinek)

] Ei»? ]

LT

[ s O e S e B e O

Z9-1-6

Dany je pravouhly lichobeznik ABC D s pravym uhlom pri vrchole B a s rovnobeznymi stranami
AB a CD. Uhlopriecky lichobeznika st na seba kolmé a maju dizky |AC| = 12cm, |BD| = 9 cm.
Vypocditajte obvod a obsah tohto lichobeznika. (M. Krejcova)
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KATEGORIA A

A-1-1
Najdite vsetky dvojice prvocisel p, ¢, pre ktoré existuje prirodzené ¢islo a také, ze
pg  a*+1
p+q a+1’

(Jan Mazak, Robert Toth)

A-1-2
Dve kruznice k1(S1,71) a ko(Ss,r2) sa zvonka dotykaju a lezia vo $tvorci ABC'D so stranou a

tak, ze ki se dotyka stran AD a CD a ky sa dotyka stran BC' a C'D. Dokéazte, ze aspon jeden

z trojuholnikov AS;S,, BS1S, mé obsah najviac %a? (Tomas Jurik)

A-1-3
Oznacme p(n) pocet vSetkych n-cifernych ¢isel zlozenych len z cifier 1, 2, 3, 4, 5, v ktorych sa
kazdé dve susedné cifry lisia aspon o 2. Dokazte, ze pre kazdé prirodzené cislo n plati

5-24" 1 <pn) <525
(Pavel Novotny)

A-1-4
Néjdite vSetky funkcie f: R\ {0} — R také, ze pre vSetky nenulové ¢isla z, y plati
z- flry) + f(=y) =z f(x).
(Pavel Calabek)

A-1-5

Ozna¢me [ stred kruznice vpisanej trojuholniku ABC'. Kruznica, ktora prechadza vrcholom B
a dotyka sa priamky AI v bode I, pretina strany AB, BC' postupne v bodoch P, (). Priese¢nik
priamky QI so stranou AC' oznacme R. Dokazte, ze plati

|AR| - |BQ| = |PI|*.

(Jaroslav Svréek)

A-1-6

V obore realnych c¢isel vyrieste ststavu rovnic
sin® x + cos?y =tg? 2,
sin?y + cos? z =tg? z,

2

sin® z 4 cos’x = th Y.

(Pavel Calabek)
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KATEGORIA B
B-1-1
Urcte vSetky trojice (a, b, ¢) prirodzenych ¢isel, pre ktoré plati
2% + 4" = 8¢,

(Jaroslav Svréek)

B-1-2
V obore realnych cisel rieste rovnicu

23+ (3V2 — 2)2® — (1 +V2)r — 14(vV2 - 1) =0,

ak viete, ze ma aspon jeden celoc¢iselny koren. Pripadné iracionalne korene zapiste v jednoduchom
tvare bez odmocnin z iracionalnych ¢isel. (Jaromir Simsa)

B-1-3
Nech V je priese¢nik vysSok ostrouhlého trojuholnika ABC'. Priamka C'V' je spolo¢nou doty¢nicou
kruznic k£ a [, ktoré sa zvonka dotykaji v bode V a pritom kazda z nich prechadza jednym
z vrcholov A a B. Ich prieseéniky s vnitrami stran AC' a BC ozna¢me P a (). Dokazte, Ze
polpriamka V' C' je osou uhla PV Q a ze body A, B, P, ) lezia na jednej kruznici.

(Jaroslav Svréek)

B-1-4
Najdite najmensiu hodnotu zlomku

_n3—10n2+17n—4
2 —10n+18

V(n)
pricom n je Tubovolné prirodzené ¢islo viicsie ako 2. (Vojtech Balint)

B-1-5

V rovine je dand usecka AB. Pre Tubovolny bod X tejto roviny, ktory je rozny od A aj B,
oznaéme X 4, resp. Xp obraz bodu A, resp. B v osovej stmernosti podla priamky X B, resp.
X A. Najdite vsetky také body X, ktoré spolu s bodmi X4, Xp tvoria vrcholy rovnostranného

trojuholnika. (Pavel Calabek)
B-1-6

Je dané prirodzené cislo £k < 12. Vo vrcholoch pravidelného 12-uholnika st napisané cisla
1,2,...,12 (ako na ciferniku hodin). V jednom kroku moézeme bud vymenit niektoré dve pro-

tilahlé ¢isla, alebo zvolit lubovolnych & susednych vrcholov a v nich napisané ¢isla zvacsit o 1.
Oznacme T'(k) nasledovné tvrdenie: ,Po koneénom pocte krokov mozno dostat vSetkych 12 ¢isel
rovnakych.“ Dokazte, ze T'(2) neplati, T'(5) plati, a rozhodnite o platnosti 7'(3). (Jan Mazdk)
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KATEGORIA C
C-1-1

Stvorcové tabulka je rozdelena na 16 x 16 poli¢ok. Kobylka sa po nej pohybuje dvoma smermi:
vpravo alebo dole, pricom strieda skoky o dve a o tri policka (t.]. ziadne dva po sebe idtce
skoky nie sti rovnako dlhé). Za¢ina skokom dlzky dva z lavého horného policka. Kolkymi roznymi
cestami sa moZe kobylka dostat na pravé dolné policko? (Pod cestou méme na mysli postupnost
policok, na ktoré kobylka dosko¢i.) (Peter Novotny)

C-1-2

Pre kladné realne cisla a, b, ¢, d plati

a+b=c+d, ad = be, ac+bd = 1.

Akt najvicsiu hodnotu moze mat sacet a + b+ ¢+ d? (Jan Mazak)
cC-1-3
Dany je obdlznik ABC'D s obvodom o. V jeho rovine najdite mnozinu vietkjch bodov, ktorych
sucet vzdialenosti od priamok AB, BC', C'D, DA je rovny %0. (Toméas Jurik)
C-1-4
Rozhodnite, ¢i z Tubovolnych siedmich vrcholov daného pravidelného 19-uholnika mozno vzdy
vybrat $tyri, ktoré st vrcholmi lichobeznika. (Jaromir Simsa)
C-1-5
Urécte vietky celé ¢éisla n, pre ktoré 2n3 — 3n? +n + 3 je prvodislo. (Jaroslav Svréek)
C-1-6

Vnttri pravidelného Sestuholnika ABCDEF s obsahom 30 cm? je zvoleny bod M. Obsahy troj-
uholnikov ABM a BC'M st postupne 3 cm? a 2 cm?. Uréte obsahy trojuholnikov CDM, DEM,
EFM a FAM. (Pavel Leischner)
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